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KESAN PRA - RAWATAN HABA DIIKUTI OLEH PROSES 
PENGGELEKAN PADA SUHU KRIOGENIK TERHADAP 
MIKROSTRUKTUR, SIFAT MEKANIKAL DAN KAKISAN KEPINGAN 
ALOI Al 5052 
 
ABSTRAK 
 
Kajian ini bertujuan untuk mengkaji kesan pra-rawatan haba yang berbeza ke atas 
penggelekan kriogenik aloi Al 5052. Dua jenis pra-rawatan; tanpa rawatan haba, 
penyepuhlindapan (150°C, 200°C, 250°C, 300°C, 350°C) dan rawatan haba larutan 
(480°C, 510°C, 540°C) telah dipilih. Aloi Al 5052 telah dipanaskan pada pelbagai 
proses pra-rawatan sebelum melalui proses penggelekan pada suhu kriogenik. 
Kemudian, aloi Al 5052 dicelup di dalam cecair nitrogen dan digelekkan pada suhu 
kriogenik pada pengurangan 30% ketebalan. Aloi Al 5052 juga digelek pada suhu 
bilik pada pengurangan 30% ketebalan sebagai perbandingan. Butir-butir mengenai 
ciri-ciri mikrostruktur, sifat-sifat fizikal, sifat-sifat mekanik dan tingkah laku kakisan 
aloi Al 5052 telah dikaji dengan menggunakan mikroskop optik, mikroskop imbasan 
elektron, elektron bertaburan pembelauan, elektron mikroskop penghantaran, 
pembelauan sinar-X, ujian mikrokekerasan Vickers, ujian tegangan Instron dan ujian 
polarisasi potentiodinamik. Optikal mikrograf mempamerkan bahawa ira memanjang 
sepanjang arah gelekan untuk semua sampel dan sampel yang digelek pada suhu 
kriogenik menunjukkan nisbah aspek ira lebih tinggi berbanding dengan sampel yang 
digelek pada suhu bilik. Nisbah aspek ira meningkat dengan peningkatan suhu bagi  
kedua-dua pra-rawatan dan nisbah aspek ira yang paling tinggi dicapai pada suhu 
300°C bagi pra-penyepuhlindapan dan 540°C bagi pra-rawatan haba larutan. Struktur 
sampel yang melalui proses penggelekan pada suhu kriogenik untuk kedua-dua pra-
rawatan menunjukkan ketumpatan kehelan yang tinggi dan pembentukan ira bersaiz 
  xxii 
 
submikron. Sifat-sifat mekanikal menunjukkan bahawa sampel yang digelek pada 
suhu kriogenik yang melalui pra-penyepuhlipan pada 300°C menunjukkan nilai 
kekerasan, kekuatan alah dan kekuatan tegangan muktamad yang tertinggi dengan 
peningkatan  sebanyak 17.3%, 13% dan 15%, masing-masing, berbanding dengan 
sampel tanpa pra-rawatan haba yang digelek pada suhu kriogenik. Manakala, sampel 
yang digelek pada suhu kriogenik yang melalui pra-rawatan haba larutan pada suhu 
540ºC menujukkan nilai kekerasan, kekuatan alah dan kekuatan tegangan muktamad 
yang tertinggi dengan peningkatan sebanyak 13.6%, 7.1% dan 4.8%, masing-masing, 
berbanding dengan sampel tanpa pra-rawatan haba yang digelek pada suhu 
kriogenik. Sampel yang digelek pada suhu kriogenik yang melalui pra-
penyepuhlipadan pada suhu 300°C dan pra-rawatan haba larutan pada suhu 540°C 
mempamerkan nilai ketahanan kakisan yang tertinggi kerana bacaan arus kakisan, 
Icorr dan kadar kakisan paling rendah dan nilai keupayaan kakisan yang lebih positif, 
Ecorr. Sampel yang digelek pada suhu kriogenik yang melalui pra-penyepuhlindapan 
pada suhu 300°C mempunyai sifat-sifat fizikal, mekanikal dan kakisan yang terbaik 
diantara semua sampel. 
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THE EFFECT OF PRE – TREATMENT FOLLOWED BY CRYOROLLING 
ON THE MICROSTRUCTURES, MECHANICAL PROPERTIES AND 
CORROSION BAHAVIOUR OF Al 5052 ALLOY 
 
ABSTRACT 
 
This research was aimed to study the effect of different pre-heat treatment on 
cryorolled Al 5052 alloy. Two types of pre-treatments; without pre-treatment, 
annealing (150°C, 200°C, 250°C, 300°C and 350°C)  and solution treatment (480°C, 
510°C and 540°C) were selected to study the effect of pre-heat treatment on the 
properties of cryorolled Al 5052 alloy. Al 5052 alloys were heated at various pre-
heat treatments process before cryorolling. Then, the Al 5052 alloys were dipped in 
liquid nitrogen and rolled at cryogenic temperature (cryorolling) at 30% thickness 
reduction. The Al 5052 alloy also was cold rolled at the 30% thickness reduction for 
comparison. The details of microstructural characteristics, physical properties, 
mechanical properties and corrosion behaviour of Al 5052 alloy were investigated 
using optical microscope (OM), scanning electron microscope (SEM), electron back 
scattered diffraction (EBSD), transmission electron microscope (TEM), X-ray 
diffraction (XRD), Vicker microhardness, Instron tensile test and potentiodynamic 
polarization test. The optical micrograph revealed that the grains are elongated along 
the rolling direction and the cryorolled samples showed higher grain aspect ratio 
compared to cold rolled. The grain aspect ratio increases with pre-heat treatment 
temperatures for both pre-heat treatment and achieved the highest aspect ratio at 
300°C for pre-annealed and 540°C for pre-solution treated. The structure of 
cryorolled sample for both pre-heat treatment samples showed high density of 
dislocations and formation of submicron-sized grains. The mechanical properties 
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showed that the cryorolled sample pre-annealed at 300°C exhibited the highest 
hardness, yield and ultimate tensile strength values with improvement of 17.3%, 13% 
and 15%, respectively, compared to non pre-treatment cryorolled sample. In contrast, 
the cryorolled sample pre-solution treated at 540°C exhibited the highest hardness, 
yield and ultimate tensile strength values with improvement of 13.6%, 7.1% and 
4.8%, respectively, compared to non pre-treatment cryorolled sample. The cryorolled 
sample pre-annealed at 300°C and cryorolled sample pre-solution treated sample at 
540°C exhibited the highest corrosion resistance due to lowest corrosion current, Icorr 
and corrosion rate values and more positive value of corrosion potential, Ecorr. The 
cryorolled sample pre-annealed at 300°C displayed an excellent physical, mechanical 
and corrosion properties compared to other samples.  
  
